@ BUNDESREPUBLIK 
„ DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Off enlegungsschrift 
m DE 100 41 532 A1 



® Int. CI. 7 : 

H 01 M 8/24 

H 01 M 8/02 



(zi) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 41 532.6 
24. 8.2000 
8. 3.2001 



CM 
00 

o 



@ Unionsprioritat: 

11-247790 
11-249830 
00-227413 



01.09.1999 JP 

03.09.1999 JP 

27.07.2000 JP 



@ Anmelder: 

Honda Giken K.K., TokioyTokyo, JP 

(74) Vertreter: 

Weickmann & Weickmann, 81679 Munchen 



@ Erfinder: 

Sugita, Narutoshi, Wako, Saitama, JP; Osao, 
Noriaki, Wako, Saitama, JP; Ushio, Takeshi, Wako, 
Saitama, JP 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Brennstoffzellenstapel 

® In einem ersten Brennstoffzellenstapel (12) sind ein 
Brenngaseinlass (68a), ein Brenngasauslass (68b), ein 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass (56a), ein Sauerstoffhalti- 
ges-Gas-Auslass (56b) und andere Komponenten vorge- 
sehen, die an oberen und unteren Abschnitten an beiden 
Enden in Querrichtung angeordnet sind. Elne Mehrzahl 
von Kuhlmittel-Einlassen (70a bis70d), eine Mehrzahl von 
Kuhlmittel-Auslassen (70e bis 70h) und andere Kompo- 
nenten sind an unteren Abschnitten an der Langsseite 
bzw. an oberen Abschnitten an der Langsseite vorgese- 
hen. Ein Kuhlmittel flieftt von den unteren Abschnitten zu 
den oberen Abschnitten durch Kuhlmittelkanale (74a bis 
74d), um die Energieerzeugungsoberflache gleichmaftig 
und zuverlassig zu kuhlen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Brennstoffzellenstapel mit 
einer Mehrzahl von Brennstoffzelleneinheiten, jeweils zu- 
sammengesetzt aus einer Festpolymer-Ionenaustauscher- 5 
membrane, die zwischen einer Anodenelektrode und einer 
Kathodenelektrode angeordnet ist, wobei die Mehrzahl von 
Brennstoffzelleneinheiten mit zwischen diese eingreifenden 
Separatoren in horizontaler Richtung gestapelt ist. 

Eine bekannte Festpolymer-Brennstoffzelle umfasst eine 10 
Brennstoffzelleneinheit mit einer Anodenelektrode und ei- 
ner Kathodenelektrode, die einander gegenuberliegend bei- 
derseits einer Ionenaustauschermembrane angeordnet sind, 
die aus einer Polymer-Ionenaustauschermembrane (Kat- 
ionen-Austauschermembran) zusammengesetzt ist, wobei 15 
die Brennstoffzelleneinheit zwischen Separatoren angeord- 
net ist. Gewohnlich wird die Festpolymer-Brennstoffzelle 
als Brennstoffzellenstapel verwendet, der eine vorbe- 
stimmte Anzahl von Brennstoffzelleneinheiten sowie eine 
vorbestiimnte Anzahl der Separatoren aufweist, die aufein- 20 
andergestapelt sind. 

In diesem Brennstoffzellenstapel wird Brenngas, wie 
etwa der Anodeneleklrode zugefuhrtes wasserstoffhaltiges 
Gas, an der Katalysatorelektrodc in Wasserstoffionen umge- 
wandelt, und das Ion bewegt sich durch die geeignet. be- 25 
feuchtete loncnaustauschermcmbranc zur Kathode. Das bci 
diesem Prozcss erzcugte Elektron wird zu einer externen 
Schaltung abgefuhrt, und das Elektron wird als elektrische 
Gleichstromenergie verwendet. Saucrstoffhaltiges Gas, wie. 
etwa Gas mit Sauerstoff oder Luft, wird der Kathodenelek- 30 
trode zugefuhrt. Daher reagieren das Wasserstoffion, das 
Elektron und das Sauerstoffgas miteinander an der Kathode, 
so dass Wasser produziert wird. 

Wenn der oben beschriebene Brennstoffzellenstapel an 
einem. Fahrzeug oder dergleichen angebracht werden soli, 35 
muB jede der Brennstoffzelleneinheiten so gestaltet sein, 
dass sie eine groBe Energieerzeugungsrlache hat, um die er- 
forderliche elektrische Energie bereitzustellen. Im Ergebnis 
bekommt der gesamte Brennstoffzellenstapel eine betracht- 
liche GroBe. Jedoch liegt der geeignete Raum zum Unter- 40 
bringen des Brennstoffzellenstapels fiir das Fahrzeug unter 
dessen Boden. Daher besteht der Wunsch, dass der am Fahr- 
zeug anzubringende Brennstoffzellenstapel so konstruiert 
ist, dass er eine rechteckige'Konfiguration hat, deren hori- 
zon tale Lange langer ist als eine vertikale Lange, wobei die 45 
Abmessung in der Hohenrichtung gering sein soli. Im Hin- 
blick hierauf ist beispielsweise aus dem US-Patent Nr. 
5,804,326 ein Brennstoffzellenstapel bekannt, dessen jewei- 
lige Brennstoffzelleneinheiten eine rechteckige Konfigura- 
tion haben und eine Mehrzahl dieser Brennstoffzellenein- 50 
heiten mit dazwischen angeordneten Separatoren aufeinan- 
dergestapelt sind. 

Bei der oben beschriebenen herkommlichen Technik sind 
jedoch ein Reaktionsgaskanal und ein Kuhlmittelkanal an 
einer identischcn Obcrflachc des Separators vorgesehen. 55 
Der Kuhlmittelkanal ist in den Reaktionsgaskanal einge- 
schoben und erstreckt sich linear in Richtung der langen 
Scite. Aus diesem Grund ist cs unmoglich, das Kuhlwasscr 
der gesamten Energieerzeugungsoberfiache zuzufuhren. Es . 
besteht die Gefahr, dass die Energieerzeugungsrlache nicht 60 
elfizient gektihlt werden kann. 

Ferner erstreckt sich der Kuhlmittelkanal in Langsrich- 
tung des rechteckigen Separators. Im Ergebnis kommt es zu 
folgendem Problem. Das heiBt, der Kuhlmittelkanal ist lang- 
lich, es kommt zu einem groBen Druckverlust, und die Tern- 65 
peratur(ungleich)verteilung nimmt an der Separatoroberrla- 
che zu. 

Andererseits ist daran gedacht, dass ein einzelner Brenn- 
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stoffzellenstapel durch Stapeln einer betrachtlich groBen 
Anzahl von Brennstoffzelleneinheiten aufgebaut wird, um 
die gewunschte elektrische Energie bereitstellen zu konnen. 
Jedoch kommt es zu folgendem Problem. Das heiBt, die 
Lange des Brennstoffzellenstapels in der Stapelrichtung 
wird ziemlich fang, und es wird unmoglich, das Brenngas 
den jeweiligen Brennstoffzelleneinheiten gleichmaBig zuzu- 
fiihren. 

Im Hinblick hierauf wird ein Brennstoffzellensystem ver- 
wendet, das aufgebaut wird, indem eine Mehrzahl von 
Brennstoffzellenstapeln vorbereitet werden und die jeweili- 
gen Brennstoffzellenstapel mit Hilfe eines Verteilers in Se- 
rie verbunden werden. Beispielsweise werden in der japani- 
schen Patentoffenlegungsschrift: Nr. 8-171926 vier Stapel 
(Brennstoffzellenstapel) vorbereitet. Zwei dieser Stapel, die 
jeweils in zwei Reihen in der Stapelrichtung angeordnet 
sind, werden in Serie angeordnet, indem ein Zufuhr/Abfuhr- 
element fiir den Brennstoff und dergleichen angebracht 
wird. Das Zufuhr/Abfuhrelement fur Brennstoff und der- 
gleichen ist an einander gegenuberliegenden vertikalen Fla- 
chen an beiden Enden vorgesehen, mit Lochern zum Zufuh- 
ren/Abfiihren des Brennstoffs und dergleichen in Bezug auf 
die jeweiligen zwei Stapel. Ferner ist ein Zufuhr/Abfuhrele- 
ment fiir den Brennstoff und dergleichen mil Kanalen ausge- 
bildet, um eine Verbindung zwischen den jeweiligen Lo- 
chern an der Innenseite des Zufuhr/Abfuhrelements fiir den 
Brennstoff und dergleichen hcrzustcllen. 

Bei der oben beschriebenen herkommlichen Technik sind 
die jeweiligen zwei Stapel nebeneinander und an den beiden 
Endflachen des Zufuhr/Abfuhrelements fiir den Brennstoff 
und dergleichen angeordnet. Ein Pressenmechanismus ist an 
einer Endflache angeordnet, die an einer dem Zufuhr/Ab- 
fuhrelement fiir Brennstoff und dergleichen gegenuberlie- 
genden Seite jedes der Stapel angeordnet ist, so dass die Sta- 
pel in der Stapelrichtung zuammengepresst werden. Ferner 
sind ein oberes Gehause und ein unteres Gehause an oberen 
und unteren Abschnitten des Stapels installiert. Daher 
kommt es zu folgendem Problem. Das heiBt, das Zusam- 
mensetzen der gesamten Brennstoffzelle wird kompliziert 
und die Anordnung des Zufuhr/Abfuhrelements fiir den 
Brennstoff und dergleichen ist ziemlich kompliziert. Das 
Zufuhr/Abfuhrelement fiir den Brennstoff und dergleichen 
hat groBe Abmessungen und eine komplizierte Struktur, und 
die Herstellungskosten sind erheblich. 

Allgemeine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
einen Brennstoffzellenstapel anzugeben, der es ermoglicht, 
die Abmessung in der Hohenrichtung eines gesamten 
Brennstoffzellenstapels gering zu machen und die Energie- 
erzeugungsoberflache gleichmaBig zu kiihlen. 

Eine Hauptaufgabe der Erfindung ist es, ein Brennstoff- 
zellensystem mit zwei parallel angeordneten Brennstoffzel- 
len stapeln anzugeben, das es ermoglicht, die Rohrstruklur 
zum Zufuhren und Abfuhren von Fluiden, wie etwa Brenn- 
gas, zu den jeweiligen Brennstoffzellenstapeln zu vercinfa- 
chen und die Abmessung in der Hohenrichtung des Brenn- 
stoffzellenstapels effektiv zu reduzieren. 

Zumindest eine der obigen Aufgaben wird mit einem 
Brcnnstoffzcllenstapcl bzw. -system nach einem der An- 
spriiche 1, 6 und 11 gelost. 

In dem erflndungsgemaBen Brennstoffzellenstapel ist die 
Brennstoffzelleneinheit so ausgefiihrt, dass sie eine rechtek- 
kige Kon figuration hat, deren horizon tale Lange langer ist 
als die vertikale Lange. Die Brenngas-Zufuhr/Abfuhrieitung 
und die Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung, die 
an oberen und unteren Abschnitten an beiden Enden in 
Querrichtung angeordnet sind, sind in dem Brennstoffzel- 
lenstapel vorgesehen. Daher kann der gesamte Brennstoff- 
zellenstapel so ausgestaltet werden, dass er eine kleine Ab- 
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messung in der Hohenrichtung hat. Daher kann der Brenn- 
stoffzellcnstapcl lcicht in cincm niedrigen Raum unterge- 
bracht werden, wie etwa unter dem Boden einer Fahrzeug- 
karosserie. 

Bei dem erfindungsgemaBen Brennstoffzellenstapel sind 
die Brenngas-Zufuhr/Abfuhroffnung und die Sauerstoffhal- 
tiges-Gas-Zufuhr/Abfuhroffnung an den oberen und unteren 
Abschritten beider Enden in Querrichtung vorgesehen. Die 
Mehrzahl von Kuhlmittel-Zufuhroffnungen und die Mehr- 
zahl von Kuhlmittel-Abfuhroffnungen sind an den oberen 
und unteren Abschnitten vorgesehen. Daher kann der ge- 
samte Brennstoffzellenstapel so ausgestaltet werden, dass 
seine Struktur in der horizontalen Lange langer ist als in der 
vertikalen Lange. Ferner flieBt das Kiihlmedium von dem 
unteren Abschnitt zu dem oberen Abschnitt. Daher kann die 
Luft, die vermischt in dem Kiihlmittel vorhanden ist, gleich- 
maBig abgegeben werden. Der Kuhlmittelkanal wird ver- 
kiirzt. Daher ist es moglich, den Druckverlust zu senken, 
und es ist moglich, das Auftreten einer Temperatur(un- 
gleich)-Verteilung zu venneiden. 

Ferner sind in dem erfindungsgemaBen Brennstoffzellen- 
system die Zufuhr/Abfuhrleitungen fur das Brenngas und 
dergleichen in den ersten und zweiten Brennstoffzellensta- 
peln syinmctrisch zueinander angeordnet. Die Zufuhr/Ab- 
fuhrofTnungen fur das Brenngas und das sauerstofThaltige 
Gas, die an den oberen und unteren Abschnitten beider En- 
den in Querrichtung angeordnet sind, sind an den cinander 
angrenzenden vertikalen Flachen symmetrisch zueinander 
angeordnet. Die Zufuhr/AbfuhrofTnungcn fur das Kiihlmit- 
tel sind in Richtung nach oben und unten und in Richtung 
nach links und rechts an den inneren Positionen angeordnet. 
Daher kann die Abmessung in der Hohenrichtung des 
Brennstoffzellenstapels wirkungsvoll verkurzt werden. Es 
ist moglich, den Raum an der Oberseite des Brennstoffzel- 
lensystem wirkungsvoll zu nutzen. Ferner sind die Zufuhr/ 
Abfuhroffnungen fur das Brenngas, das sauerstofThaltige 
Gas und das Kiihlmittel symmetrisch an den identischen 
vertikalen Oberflachen der ersten und zweiten Brennstoff- 
zellenstapel angeowdnet. Daher wird das Anordnen der 
Rohre vereinfacht, und die Verteilerstruktur lasst sich pro- 
blemlos vereinfachen. 

Die Ertindung wird nun in Ausfuhrungsbeispielen anhand 
der beigefiigten Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht eines Brenn- 
stoffzellen systems, in dem BrennstofTzellenstapel nach ei- 
ner ersten Ausfiihrung enthalten sind; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Brennstoffzellensy stems; 

Fig. 3 eine Explosions-Perspektivansicht von Hauptkom- 
ponenten des Brennstoffzellenstapels; 

Fig. 4 eine vertikale Schnittansicht von Hauptkomponen- 
ten des Brennstoffzellenstapels; 

Fig. 5 eine Vorderansicht einer ersten Oberflache eines 
zweiten Separators fur den Aufbau des BrennstofTzellensta- 
pel s; 

Fig. 6 cine Vorderansicht einer zweiten Oberflache des 
zweiten Separators; 

Fig. 7 einen schematischen Vertikalschnitt des Brenn- 
stoffzcucnstapcls; 

Fig. 8 eine Verbindungsstruktur eines Stromenergie-Ab- 
leitanschlusses fur den Aufbau des Brennstoffzellenstapels; 

Fig. 9 eine Perspektivansicht einer Leiterplatte fur den 
Aufbau des Brennstoffzellenstapels; 

Fig. 10 Kanale mil Angaben der Fluidstrome in dem 
Brennstoffzellenstapel; 

Fig. 11 eine Vorderansicht einer Innenflache einer zwei- 
ten Endplatte fur den Aufbau des Brennstoffzellenstapels; 

Fig. 12 eine Draufsicht auf den BrennstofTzellenstapel; 

Fig. 13 eine Vorderansicht des Brennstoffzellensystems 



in einem Zu stand, in dem eine Rohranordnung der Illustra- 
tion wcgen wcggelasscn ist; 

Fig. 14 eine Riickansicht des Brennstoffzellensystems; 

Fig. 15 eine Perspektivansicht der Unterseite des Brenn- 
5 stoffzellensys terns; 

Fig. 16 eine Vorderansicht des Brennstoffzellensystems; 

Fig. 17 Kanale mit Angaben der Fluidstrome in einem 
Brennstoffzellenstapel nach einer zweiten Ausfiihrung; 

Fig. 18 eine Explosions-Perspektivansicht von Haupt- 
io komponenten des Brennstoffzellenstapels; und 

Fig. 19 eine Vorderansicht einer ersten Oberflache eines 
zweiten Separators fur den Aufbau des Brennstoffzellensta- 
pels. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivansicht eines 

15 Brennstoffzellensystems 10, in das Brennstoffzellenstapel 
nach einer ersten Ausfiihrung eingesetzt sind, und Fig. 2 
zeigt eine Seitenansicht des Brennstoffzellensystems 10. 
Das Brennstoffzellensystem 10 umfasst einen ersten 
w Brennstoffzellenstapel 12 und einen zweiten Brennstoffzel- 

20 lenstapel 14, die parallel zueinander in horizonlaler Rich- 
tung (in Richtung des Pfeils A) angeordnet sind. Ein erster 
Stromenergie-Ableitanschluss 20 als positive Elektroden- 
elektrode und ein zweiter Stromenergie-Ableitanschluss 22 
als negative Elektrodenelektrode sind an ersten Endplatten 

25 16, 18 vorgesehen, die vertikale Oberflachen bilden, die an 
jeweiligen ersten Enden einer identischen Seite der ersten 
und zweiten Brennstoffzellenstapel 12, 14 angeordnet. sind. 

Eine Rohr- bzw. Schlauchanordnung 28, die zum Zufuh- 
ren und Abfuhren von Brenngas, sauerstoffhaltigcm Gas 

30 und Kiihlmittel in Bezug auf die ersten und zweiten Brenn- 
stoffzellenstapel 12, 14 dient, ist an einer Seite zweiter End- 
platten 24, 26 angeordnet, die vertikale Oberflachen bilden, 
die an jeweiligen zweiten Enden einer anderen identischen 
Seite der ersten und zweiten BrennstofTzellenstapel 12, 14 

35 angeordnet sind. Die ersten und zweiten Brennstoffzellen- 
stapel 12, 14 sind mit Hilfe eines Befestigungsmechanismus 
30 an einer Befestigungsplatte 31 eines Fahrzeugs befestigt. 

Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt, umfasst der erste Brenn- 
stoffzellenstapel 12 eine Brennstoffzelleneinheit 32 und er- 

40 ste und zweite Separatoren 34, 36 zum Halten der dazwi- 
schen angeordneten Brennstoffzelleneinheit 32. Eine Mehr- 
zahl von Satzen dieser Komponenten sind in horizontaler 
Richtung gestapelt (Richtung von Pfeil A). Der erste Brenn- 
stoffzellenstapel 12 hat insgesamt die Kon figuration eines 

45 rechteckigen Parallelepipeds. Der erste BrennstofTzellensta- 
pel 12 ist so angeordnet, dass die kurze Seitenrichtung 
(Richtung von Pfeif B) in Schwerkraftrichtung weist, und 
die lange Seitenrichtung (Richtung von Pfeil C) in horizon- 
taler Richtung weist. 

50 Die Brennstoffzelleneinheit 32 enthalt eine Festpolymer- 
Ionenaustauschermembran 38 sowie eine Kathodenelek- 
trode 40 und eine Anodenelektrode 42, die so angeordnet 
sind, dass die Ionenaustauschermembrane 38 zwischen sie 
eingreift. Erste und zweite Gasdiffusionsschichten 44, 46, 

55 die jc wcils z. B. aus porosem Kohlcpapier als poroscr 
Schichl. aufgebaut sind, sind fur die Kathodenelektrode 40 
und die Anodenelektrode 42 angeordnet. 

An beiden Sciten der Brennstoffzelleneinheit 32 sind er- 
ste und zweite Dichtungen 48, 50 vorgesehen. Die erste 

60 Dichtung 48 hat eine groBere Offnung 52 zur Aufnahme der 
Kathodenelektrode 40 und der ersten Gasdiffusionsschicht 
44. Die zweite Dichtung 50 hat eine groBe Offnung 54 zur 
Aufnahme der Anodenelektrode 42 und der zweiten Gasdif- 
fusionsschicht 46. Die Brennstoffzelleneinheit 32 und die 

65 ersten und zweiten Dichtungen 48, 50 sind zwischen der er- 
sten und zweiten Separatoren 34, 36 angeordnet. 

Der erste Separator 34 ist so ausgefuhrt, dass seine Flache 
34a, die der Kathodenelektrode 40 gegenuberliegt, und 
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seine Flache 34b, die an der entgegengesetzten Seite ange- 
ordnet ist, jeweils cine rechteckige Kon figuration haben. 
Beispielsweise ist der erste Separator 34 so angeordnet, dass 
die lange Seite 55a in die horizontal Richtung weist und die 
kurze Seite 55b in Schwerkraftrichtung weist. 5 

Ein Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass (SauerstofThaltiges- 
Gas-Zufuhroffnung) 56a, der den Durchlass von sauerstoff- 
haitigem Gas, wie etwa Gas mit Sauerstoff oder Luft gestat- 
let, und ein Brenngaseinlass 58a, der den Durchlass von 
Brenngas, wie etwa wasserstoffhaltigem Gas erlaubt, die je- 10 
weils eine langliche Form in der vertikalen Richtung haben, 
sind an oberen Abschnitten beider Endrander der kurzen 
Seiten 55b des ersten Separators 34 vorgesehen. Ein Sauer- 
stoffhaltiges-Gas-Auslass (Sauerstoffhaltiges-Gas-Abfuhr- 
offnung) 56b und ein Brenngasauslass 58b, die jeweils in 15 
der vertikalen Richtung eine langliche Form haben, sind so 
vorgesehen, dass an diagonalen Positionen in Bezug auf den 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 56a und Brenngaseinlass 
58a an unteren Abschnitten beider Endrander der kurzen 
Seiten 55b des ersten Separators 34 angeordnel sind. 20 

Vier Kuhlmittel-Einlasse 60a bis 60d, die in Richtung des 
Pfeils C langlich sind, sind an unteren Endabsehnitten der 
langen Seite 55a desersten Separators 34 vorgesehen. Ahn- 
lich sind vier Kuhlmittel-Auslasse 60c bis 60h, die in Rich- 
tung des Pfeils C langlich sind, an oberen Abschnitten an der 25 
langen Seite 55a des ersten Separators 34 vorgesehen. Das 
Kuhlmittcl, wie etwa reines Wasser, Ethylenglykol und Ol, 
wird den Kuhlmittel-Einlassen 60a bis 60d zugefiihrt. 

Zehn erste SaucrstofThaltiges-Gas-Kanalnuten 62, die mit 
dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 56a in Verbindung ste- 30 
hen und die voneinander unabhangig sind, sind in Schwer- 
kraftrichtung vorgesehen, wahrend sie an der kurzen Seite 
55b Kurven bilden und in der horizontalen Richtung an der 
Oberflache 34a des ersten Separators 34 maandrieren. Die 
ersten Sauerstoffhaltiges-Gas-Kanalnuten 32 miinden in 35 
fiinf zweite SauerstofThaltiges-Gas-Kanalnuten 65. Die 
zweiten Sauerstoffhaltiges-Gas-Kanalnuten 65 stehen mit 
dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Auslass 56b in Verbindung. An 
sechs Abschnitten des ersten Separators 34 sind Locher 63 
zum Einsetzen von Verbindungsstangen ausgebildet. 40 

Der zweite Separator 36 hat eine rechteckige Konfigura- 
tion. Ein Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 66a und ein Brenn- 
gaseinlass (Brenngas-ZufuhrofTnung) 68a durchsetzen 
obere Abschnitte beider Endrander an der kurzen Seite 64b 
des zweiten Separators 36. Ein Sauerstoffhaltiges-Gas-Aus- 45 
lass 66b und ein Brenngasauslass (Brenngas-Abfuhroff- 
nung) 68b durchsetzen untere Abschnitte beider Endrander 
derselben, so dass sie an diagonalen Positionen in Bezug auf 
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 66a und den Brenngas- 
einlass 68a angeordnet sind. 50 

Vier Kuhlmittel-Einlasse 70a bis 70d, die in Richtung des 
Pfeils C langlich sind, durchsetzen untere Abschnitte an der 
langen Seite 64a des zweiten Separators 36. Ahnlich durch- 
setzen Kuhlmittel-Auslasse 70e bis 70h, die in Richtung des 
Pfeils C langlich sind, obere Abschnitte an der langen Seite 55 
64a. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, sind zehn erste Brenngaskanalnuten 
72, die mit dem Brenngaseinlass 68a in Verbindung stehen, 
an der Oberflache 36a des zweiten Separators 36 ausgebil- 
det. Die ersten Brenngaskanalnuten 72 sind in Schwerkraft- 60 
richtung vorgesehen, wahrend sie an der kurzen Seite 64b 
Kurven bilden und in der horizontalen Richtung maandrie- 
ren. Die ersten Brenngaskanalnuten 72 miinden in fiinf 
zweite Brenngaskanalnuten 73. Die zweiten Brenngaskanal- 
nuten 73 stehen mit dem Brenngasauslass 68b in Verbin- 65 
dung. 

Wie in Fig. 6 gezeigt, sind Kuhlmittelkanale 74a bis 74d, 
die einzeln mit den Kuhlmittel-Einlassen (Kuhlmittelzu- 



fuhroffnungen) 70a bis 70d und den Kuhlmittel-Auslassen 
(Kiihlmittci-Ausiassoffnungcn) 70c bis 70h verbunden sind, 
in Schwerkraftrichtung an der Oberflache 36b vorgesehen, 
die der Oberflache 36a des zweiten Separators 36 gegen- 
uberliegt. Jeder der Kiihlmittelkanale 74a bis.74d ist mit 
neun ersten Kanalnuten 76a, 76b versehen, die mit dem 
Kiihlmittel-Einlass 70a bis 70d und dem Kuhlmittel-Auslass 
70e bis 70h in Verbindung stehen. Zwei zweite Kanalnuten 
78, die in Schwerkraftrichtung zueinander parallel sind und 
die durch vorbestimmte Abstande voneinander getrennt 
sind, sind zwischen jeder der ersten Kanalnuten 76a, 76b 
vorgesehen. 

In dem zweiten Separator 36 sind an sechs Abschnitten, 
genauso wie beim ersten Separator 34, Locher 63 zum Ein- 
setzen von Verbindungsstangen vorgesehen. Die Locher 63 
durchsetzen die ersten und zweiten Separatoren 34, 36 ent- 
sprechend den Abstanden zwischen den Kuhlmittel-Einlas- 
sen 60a bis 60d, 70a bis 70d und zwischen den Kuhlmittel- 
Auslassen 60e bis 60h, 70e bis 70h. 

Wie in Fig. 7 gezeigt, sind eine Abschlussplatte 80 und 
eine erste Leiterplatte 82, die als Abschlussplatten dienen, 
an beiden Enden in Stapelrichtung der BrennstoflTzellenein- 
heiten 32 angeordnet, die als vorbestimmte Anzahl von Ein- 
zelelementen gestapelt sind. Eine erste Endplattc 16 ist auf 
die Abschlussplatte 80 mit. einer dazwischen eingreifenden 
Tsolierplatte 84 gestapelt. Ein erster Stromcnergic-Ableitan- 
schluss 20 ist an der Abschlussplatte 80 installiert. 

Wie in Fig. 8 gezeigt, umfasst der erste Stromenergie-Ab- 
lcitanschluss 20 Schraubabschnitte 88a, 88b mit. klcincm 
Durchmesser, die an beiden Enden eines saulenformigen 
Abschnitts mit groBem Durchmesser 86 vorgesehen sind. 
Der Schraubabschnitt 88a durchsetzt ein Loch 90 in der Ab- 
schlussplatte 80 und steht in die Innenseite des SauerstofT- 
haltiges-Gas-Einlasses 56a des ersten Separators 34 vor. 
Auf den Schraubabschnitt 88a ist ein Mutterelement 92 ge- 
schraubt. Ein Dichtungselement 94, um die Dichtleistung in 
Bezug auf die Abschlussplatte 80 zu verbessern, ist an einer 
Schulter des Abschnitts 86 groBen Durchmessers installiert. 
Ein Isolierring 98 ist zwischen dem AuBenumfang des Ab- 
schnitts 86 groBen Durchmessers und dem die erste End- 
platte 16 durchsetzenden Loch 96 installiert. 

Wie in Fig. 9 gezeigt, hat die erste Leiterplatte 82 im We- 
sentlichen die gleiche Form wie der zweiten Separator 36, 
d. h. eine rechteckige Kon figuration. Ein Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Einlass 100a, ein Brenngaseinlass 102a, ein Sauerstoff- 
haltiges-Gas-Auslass 100b und ein Brenngasauslass 102b 
sind an zueinander diagonalen Positionen an beiden En- 
drandabschnitten . an der kurzen Seite vorgesehen. Vier 
Kuhlmittel-Einlasse 104a bis 104d und vier Kuhlmittel- 
Auslasse 104e bis 104h sind an unteren und oberen Ab- 
schnitten an der langen Seite der ersten Leiterplatte 82 vor- 
gesehen. An sechs Stellen entsprechend den Abstanden da- 
zwischen sind Locher 63 vorgesehen, um Verbindungsstan- 
gen einzusetzen. 

Ein erster Vcrbindungsplattcnabschnitt 106, der untcr 
dem ersten BrennstofTzellcnslapcl 12 angeordnet ist und der 
sich benachbart dem zweiten Brennstoffzellenstapel 14 er- 
streckt, ist fur die erste Leiterplatte 82 vorgesehen. Zwei 
Bolzenabschnitte 108a, 108b, die nach unten vorstehen, sind 
fur den ersten Verbindungsplattenabschnitt 106 vorgesehen. 
Jeder der Bolzenabschnitte 108a, 108b und die erste Leiter- 
platte 82 sind aus einem leitfahigen Material zusammenge- 
setzt, beispielsweise rostfreiem Stahl oder Kupfer. Wie in 
Fig. 7 gezeigt, ist eine zweite Endplatte 24 auf die erste Lei- 
terplatte 82 gestapelt, unter Zwischenordnung einer Isolier- 
platte 110, einer Deckplatte 112 und eines Dichtelements 
114. 

Wie in den Fig. 10 und 11 gezeigt, hat die zweite End- 
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platte 24 eine rechteckige Konfiguration. Ein Sauerstoffhal- 
tiges-Gas-Einlass 120a und ein Brcnngaseinlass 122a durch- 
setzen obere Abschnitte beider Endrander an der kurzen 
Seite. Ein Sauerstoffhaltiges-Gas-Auslass 120b und ein 
Brenngasauslass 122b sind an unteren Abschnitten beider 
Endrander an der kurzen Seite vorgesehen, so dass sie an 
diagonalen Positionen in Bezug auf den Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Einiass 120a und den Brenngaseinlass 122 angeordnet 
sind. 

Erste Kuhlmittelkanalnuten -124a bis 124d, die mit den 
Kuhlmittel-Einlassen 70a bis 70d des zweiten Separators 36 
in Verbindung stehen, sowie zweite Kuhlmittelkanalnuten 
124e bis 124h, die mit den Kuhlmittel-Auslassen 70e bis 
70h des zweiten Separators 36 in Verbindung stehen, sind an 
der Innenflache 24a der ersten Endplatte 24 so vorgesehen, 
dass sie in der horizontalen Richtung langlich sind, und jede 
von ihnen eine vorbestimmte Tiefe hat. Jede der ersten 
Kuhlmittelkanalnuten 124a bis 124d stent mit Enden von 
zwolf ersten Nuten 126a in Verbindung. Die ersten Nuten 
126a ers tree ken sich parallel zueinander nach oben. Danach 
miinden zwei der ersten Nuten 126a in jede der zweiten Nu- 
ten 126b. Zwei der zweiten Nuten 126b miinden in jede der 
dritten Nuten 126c, die mit einer Kuhlnrittel-EinlaBoffnung 
128 in Verbindung stehen. 

Ahnlich stent jede der z.weiten Kuhlmittelkanalnuten 
124c bis 124h mit. zwolf ersten Nuten 130a in Verbindung. 
Die ersten Nuten 130a crstrecken sich vertikal nach unten, 
und zwei von ihnen miinden in jede von zweiten Nuten 
130b. Zwei der zweiten Nuten 130b miinden in jede von 
dritten Nuten 130c, die mit einer einzelnen Kuhlmittel-Ab- 
fuhroffnung 132 in Verbindung stehen. Wie in Fig. 10 ge- 
zeigt, sind eine Zufuhrschlauchleitung 134 und eine Abfuhr- 
schlauchleitung 136 mit der Kuhlmittel-EinlaBoffnung 128 
bzw. der Kuhlmittel-Abfuhroffnung 132 verbunden. Die Zu- 
fuhrschlauchleitung 134 und die Abfuhrschlauchleitung 136 
stehen jeweils um eine vorbestimmte Lange von dem ersten 
Brennstoffzellenstapel 12 nach auBen vor. An sechs Stellen 
der zweiten Endplatten 24 sind Locher 63 ausgebildet, um 
Verbindungsstangen einzusetzen (siehe Fig. 11). 

In dem ersten Brennstoffzellenstapel 12 vorgesehen sind 
eine Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a, die 
eine Verbindung fur den Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 
120a der zweiten Endplatte 24, den Sauerstoffhaltiges-Gas- 
Einlass 56a und den Sauerstoffhaltiges-Gas-Auslass 56b des 
ersten Separators 34, sowie den Sauerstoffhaltiges-Gas- 
Auslass 120b der zweiten Endplatte 24 herstellt und die eine 
U-formige Konfiguration hat; eine Brenngas-Zufuhr/Ab- 
fuhrleitung 138b, die eine Verbindung fiir den Brenngasein- 
lass 122a der zweiten Endplatte 24, den Brenngaseinlas 68a 
und den Brenngasauslass 68b des zweiten Separators 36 so- 
wie den Brenngasauslass 122b der zweiten Endplatte 24 
herstellt und die eine U-formige Konfiguration hat; sowie 
eine Kuhlmittel-Zufuhr/Abfuhrleitung 138c, die eine Ver- 
bindung fiir die Zufuhrschlauchleitung 134 der zweiten 
Endplatte 24, die Kuhlmittel-Einlassc 70a bis 70b und die 
Kuhlmitlel-Auslasse 70c bis 70h des zweiten Separators 36 
sowie die Abfuhrschlauchleitung 136 der zweiten Endplatte 
24 herstellt und die cine U-formige Konfiguration hat. Die 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a und die 
Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138b sind an oberen und 
unteren Abschnitten an beiden Enden in Querrichtung 
(Langsseitenrichtung) in dem ersten Brennstoffzellenstapel 
12 vorgesehen. 

Wie in den Fig. 10 und 13 gezeigt, sind die Kuhlmittel- 
Einlassoffnung 128 und die Kuhlmittel-Abfuhroffnung 132 
an im Wesentlichen zentralen Abschnitten in der Oberflache 
der zweiten Endplatte. 24 angeordnet, d. h. an inneren Posi- 
tionen in den oberen und unteren Richtungen und in den lin- 



ken und rechten Richtungen in Bezug auf den Sauerstoffhal- 
tiges-Gas-Einlass 120a, den Brcnngaseinlass 122a, den Sau- 
erstoffhaltiges-Gas-Auslass 120b und den Brenngasauslass 
122b. 

5 Wie in Fig. 7 gezeigt, ist der erste BrennstofrzeUenstapel 
12 in der Stapelrichtung (in Richtung von Pfeil A) mittels ei- 
nes Festziehmechanismus 140 integral festgezogen und fi- 
xiert. Der Festziehmechanismus 140 umfasst eine Fliissig- 
keitskammer 142, die an der AuBenseite der ersten End- 

10 platte 16 vorgesehen ist, eine nicht komprimierbare Fliissig- 
keit zum Ausuben des Oberflachendrucks, beispielsweise 
Silikonol 144, das in der Flussigkeitskammer 142 einge- 
schlossen ist, sowie zwei Tellerfedern 146a bis 146c, die an 
der AuBenseite der zweiten Endplatte 24 vorgesehen sind 

15 und die mit vorbestimmten Abstanden in horizontaler Rich- 
tung voneinander angeordnet sind, um die zweite Endplatte 
24 zur ersten Endplatte 16 hinzudriicken. 

Eine Gegenplatte 148 ist gegentiber der ersten Endplatte 
16 mit der dazwischen angeordneten Flussigkeitskammer 

20 142 angeordnet. Die Flussigkeitskammer 142 ist zwischen 
der Gegenplatte 148 und einer diinnen Platte 150 aus Alumi- 
nium oder rostfreiem Stahl ausgebildet. Die Tellerfedern 
146a bis 146c sind mit im Wesentlichen gleichen Abstanden 
an der Oberflache der zweiten Endplatte 24 angeordnet, und 

25 sie werden von einer Halteplatle 152 gestutzl. Von der Hal- 
teplatle 152 bis zur Gegenplatte 148 sind sechs Verbin- 
dungsstangen 154 eingesetzt, so dass sie den ersten Brenn- 
stoffzellenstapel 12 durchdringen. Auf die Enden der Ver- 
bindungsstangen 154 sind Muttern 156 aufgeschraubt. 

30 Demzufolge wird der erste Brennstoffzellenstapel 12 als in- 
tegriertes Bauteil zusammengehalten. 

Wie in den Fig. 2 und 12 gezeigt, umfasst der Befesti- 
gungsmechanismus 30 Tragerabschnitte 160a, 160b, die in- 
tegral an der Unterseite der ersten Endplatte 16 vorgesehen 

35 sind, und Lagertrager 162a, 162b, die an der Unterseite der 
zweiten Endplatte 24 durch Schrauben befestigt sind. Lang- 
locher 164a, 164b, die in der Stapelrichtung (in Richtung 
von Pfeil A) des ersten Brennstoffzellenstapels 12 langlich 
sind, sind jeweils in den Tragerabschnitten 160a, 160b aus- 

40 gebildet. Andererseits sind in den Lagertragern 162a, 162b 
jeweils Locher 166a, 166b ausgebildet. 

Den Langlochern 164a, 164b bzw. den Lochern 166a, 
166b sind jeweilige Gummilager 168 zugeordnet. Das Gum- 
milager 168 ist mit oberen und unteren Schraub abschnitten 

45 170a, 170b versehen. Ein Kragen 172 ist fiir den Schraubab- 
schnitt 170a vorgesehen, der an dem oberen Abschnitt vor- 
steht. Der Kragen 172 ist von dort aus in das Langloch 164a, 
164b eingesetzt, und auf den Schraubabschnitt 170a ist eine 
Mutter 174 geschraubt. An der Seite des Lagertragers 162a, 

50 162b ist der Schraubabschnitt 170a des Gummilagers 168 in 
das Loch 166a, 166b eingesetzt, und eine Mutter 174 ist auf 
das Vorderende davon aufgeschraubt. Die Schraubab- 
schnitte 170b, die an der Unterseite der Gummilager 168 
vorstchen, sind in die Bcfestigungsplatte 31 eingesetzt und 

55 daran mit Muttern 176 vcrschraubt. Hicrdurch wird der erste 
Brennstoffzellenstapel 12 an dem Fahrzcug oder derglei- 
chen befestigt. 

Wie in Fig. 13 gezeigt, ist der zweite Brennstoffzellensta- 
pel 14 symmetrisch in Bezug auf den oben beschriebenen 

60 ersten Brennstoffzellenstapel 12 aufgebaut. Die Kathoden- 
elektrode 40 und die Anodenelektrode 42 sind an entgegen- 
gesetzten Seiten der Ionenaustauschermembran 38 angeord- 
net. Der zweite Stromenergie-Ableitanschluss 22, der als 
negative Elektrodenelektrode dient, ist an der Seite der er- 

65 sten Endplatte 18 vorgesehen (siehe Fig. 14). Der zweite 
Brennstoffzellenstapel 14 ist im Prinzip genauso aufgebaut 
wie der erste Brennstoffzellenstapel 12. Gleiche Bauteile 
sind mit den gleichen Bezugszahlen versehen, und eine de- 
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taillierte Erlauterung davon ist weggelassen. 

Wic in Fig. 15 gezeigt, ist dcr zwcite BrcnnstofTzellensta- 
pel 14 mit einer zweiten Leiterplatte 180 versehen. Die 
zweite Leiterplatte 180 ist mit einem zweiten Verbindungs- 
plattenabschnitt 182 versehen, der sich unter dem zweiten 5 
BrennstofYzellenstapel 14 erstreckt und der benachbart dem 
ersten Verbindungsplattenabschnitt 106 der ersten Leiter- 
platte 82 des ersten Brennstoffzellenstapels 12 angeordnet 
ist. Fur jeden der ersten und zweiten Verbindungsplattenab- 
schnitte 106 und 182 ist ein Paar von Bolzenabschnitten 10 
108a, 108b, 184a, 184b vorgesehen. 

Mit den Bolzenabschnitten 108a, 184a bzw. Bolzenab- 
schnitten 108b, 184b sind flexible Anschlusse verbunden, 
z. B. Litzendrahte 186a, 186b. Der Litzendraht 186a, 186b 
bildet durch Verdrehen einer groBen Anzahl diinner Lei- 15 
tungsdrahte eine netzformige Kon figuration. Die Litzen- 
drahte 186b, 186b sind jeweils mit Gummihullen 188a, 
188b abgedeckt. 

Wie in Fig. 13 gezeigt, sind der Brenngaseinlass 122a und 
der Sauerstoffhaltiges-Gas-Auslass 120b an einander be- 20 
nachbarten Positionen an den zweiten Endplatten 24, 26 an- 
geordnet, utn die ersten bzw. zweiten Brennstoffzellenstape! 
12, 14 zu bilden. Die Rohr/Schlauchanordnung 28 ist in die 
zweiten Endplatten 24, 26 eingebaut. 

Wie in den Fig. 1 und 1 6 gezeigt, ist die Rohr/Schlauch- 25 
anordnung 28 mit. einem ersten Trager 190 versehen, der die 
jeweiligen Brenngascinlasse 122a der zweiten Endplatten 
24, 26 abdeckt, um die parallel zueinander angeordneten er- 
sten und zweiten Brcnnstoffzellenstapcl 12, 14 aufzubaucn, 
und der integral an den zweiten Endplatten 24, 26 befestigt 30 
ist. Der erste Trager 190 ist mit Brenngaszufuhrrohren 192a, 
192 versehen, die mit den jeweiligen Brenngaseinlassen 
122a in Verbindung stehen. Die Brenngaszufuhrrohre 192a, 
192b vereinigen sich zu einer Verbindung mit einer Brenn- 
gas-Zufuhroffnung 194. 35 

Ein zweiter Trager 196 ist an den zweiten Endplatten 24, 
26 befestigt, wobei er die jeweiligen SauerstofThaltiges- 
Gas-Auslasse 120b abdeckt. Vorderenden von Sauerstoff- 
haltiges-Gas-Abfuhrrohren 198a, 198b, die mit den Sauer- 
stoffhaltiges-Gas-Auslassen 120b in dem zweiten Trager 40 
196 in Verbindung stehen, stehen jeweils integriert mit einer 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Abfuhroffnung 200 in Verbindung. 

Dritte und vierte Trager 202, 204 sind mit den zweiten 
Endplatten 24, 26 verbunden, wahrend sie die jeweiligen 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlasse 120a und die Brenngasaus- 45 
lasse 122b abdecken: BeideEnden des eines Sauerstoffhalti- 
ges-Gas-Zufuhrrohrs 206, die mit den Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Einlassen 120a in Verbindung stehen, stehen mit den 
dritten und vierten Tragern 202, 204 in Verbindung. Eine 
SauerstofrTialtiges-Gas-Zufuhroffnung 208 ist an einem 50 
mitderen Abschnitt des Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhrrohrs 
206 vorgesehen. Beide Enden eines Brenngasabfuhrrohrs 
210, die mit den Brenngasauslassen 122b in Verbindung ste- 
hen, stehen mit den dritten und vierten Tragern 202, 204 in 
Verbindung. Eine Brcnngas-Abfuhroffnung 212 ist an ei- 55 
nem miltleren Abschnitt des Brenngasabfuhrrohrs 210 vor- 
gesehen. 

Beide Enden eines Kuhlmittcl-Zufuhrrohrs 214 sind mit 
den jeweiligen Zufuhrrohrleitungen 134 der zweiten End- 
platten 24, 26 verbunden. Das Kuhhruttel-Zufuhrrohr 214 60 
ist mit einer Kuhlmittel-Zufuhroffnung 216 versehen. Ein 
Kuhlmittel-Abfuhrrohr 218 ist mit den jeweiligen Abfuhr- 
rohrleitungen 136 der zweiten Endplatten 24, 26 verbunden. 
Das Kuhlmittel-Abfuhrrohr 218 ist mit einer Kuhlmittel- 
Abfuhroffnung 220 versehen. 65 

Nachfolgend wird der Betrieb des so aufgebauten Brenn- 
stofTzellensystems 10 beschrieben. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, wird das Brennglas (zum Beispiel 



ein durch Reformieren von KohlenwasserstofT erhaltenes 
wasscrstoffhaltiges Gas) von der Brcnngas-Zufuhroffnung 
194 zur Bildung der Brenngas-Zufuhr/Abfuhrpassage 138b 
zu dem Brennstoffzellensystem 10 geleitet. Die Luft oder 
das Gas mit Sauerstoff (nachfolgend einfach als "Luft" be- 
zeichnet) als das sauerstoffhaltige Gas wird der Sauerstoff- 
haltiges-Gas-Zufuhroffnung 208 zugefuhrt, um die Sauer- 
stoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a zu bilden. Das 
Kuhlmittel wird zur Kuhlmittel-Zufuhroffnung 216 geleitet, 
um die Kiihlmittel-Zufuhr/Abfuhrleitung 138c zu bilden. 

Das Brenngas, welches der Brenngas-Zufuhroffnung 194 
zugefuhrt wird, stromt durch die Brenngaszufuhrrohre 192a, 
192b und wird den jeweiligen Brenngaseinlassen 122a der 
zweiten Endplatten 24, 26 zur Bildung der ersten und zwei- 
ten Brennstoffzellenstapel 12, 14 zugefuhrt. Das Brenngas 
wird von den jeweiligen Brenngaseinlassen 68a der zweiten 
Separatoren 36 in die ersten Brenngaskanalnuten 72 einge- 
fiihrt. Wie in Fig. 5 gezeigt, bewegt sich das Brenngas, wel- 
ches den ersten Brenngaskanalnuten 72 zugefuhrt wird, in 
Schwerkraftrichtung, wahrend es in horizontaler Richlung 
entlang der Oberflache 36a des zweiten Separators 36 maan- 
driert. 

Bei diesem Prozess tritt das Wasserstoffgas in dem 
Brenngas durch die zweite Gasdiffusionsschicht 46 und 
wird der Anodenelektrode 42 der Brennstoffzelleneinheit 42 
zugefuhrt.. Nicht.gcnut.ztcs Brenngas wird dcr Anodenelek- 
trode 42 zugefuhrt, wahrend es sich entlang den ersten Gas- 
kanalnuten 72 bewegt. Das nichtgenutzte Brenngas wird 
von dem Brenngasaus lass 68b iiber die zweiten Brenngaska- 
nalnuten 73 abgegeben. Das nichtgenutzte Brenngas tritt 
durch die -jeweiligen Brenngasauslasse 122b der zweiten 
Endplatten 24, 26 und wird in das Brenngasabfuhrrohr 210 
eingeleitet. Das Brenngas wird aus dem Brennstoffzellensy- 
stem 10 durch eine Brenngas-Abfuhroffnung 212 abgege- 
ben. 

Andererseits wird die Luft, die der Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Zufuhroffnung 208 zugefuhrt wird, iiber das Sauer- 
stoffhaltiges-Gas-Zufuhrrohr 206 zu den jeweiligen Sauer- 
stoffhaltiges-Gas-Einlassen 120a gefuhrt, die fur die zwei- 
ten Endplatten 24, 26 vorgesehen sind. Die Luft wird weiter 
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlassen 56a der ersten Separa- 
toren 34 zugefuhrt, die in den ersten und zweiten Brenn- 
stoffzellenstapeln 12, 14 enthalten sind (siehe Fig. 3). In 
dem ersten Separator 34 wird die Luft, die dem Sauerstoff- 
haltiges-Gas-Einlass 56a zugefuhrt wird, in die erste Sauer- 
stoffhaltiges-Gas-Kanalnuten 62 in der Oberflache 34a ein- 
gefiihrt. Die Luft bewegt sich dann in Schwerkraftrichtung, 
wahrend sie in horizontaler Richtung entlang den ersten 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Kanalnuten 62 maandriert. 

Hierbei wird das Sauerstoffgas in der Luft von der ersten 
Gasdiffusionsschicht 44 zu der Kathodenelektrode 40 gelei- 
tet. Andererseits wird die nichtgenutzte Luft von dem Sauer- 
stoffhaltiges-Gas-Auslass 56b iiber die zweiten Sauerstoff- 
haltiges-Gas-Kanalnuten 65 abgegeben. Die Luft, die zu den 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Auslassen 56b abgegeben wurdc, 
stromt durch die Saucrsloffhaltiges-Gas-Auslassc 120b, die 
fur die zweiten Endplatten 24, 26 vorgesehen sind, und wird 
iiber die Sauerstoffhaltiges-Gas-Abfuhrrohrc 198a, 198b 
von der Sauerstoffhaltiges-Gas-Abfuhroffnung 200 abgege- 
ben (s. Fig. 1). 

Daher wird in den ersten und zweiten Brennstoffzellen- 
stapeln 12, 14 elektrische Energie erzeugt. Die elektrische 
Energie wird einer Last zugefuhrt, beispielsweise einem 
nichtdargestellten Motor, der zwischen den ersten und zwei- 
ten Stromenergie-Ableitanschlussen 20, 22 anzuschlieBen 
ist, die voneinander verschiedene Charakteristiken haben. 

Die Innenseite der ersten und zweiten Brennstoffzellen- 
stapel 12, 14 wird durch das Kuhlmittel wirkungsvoll ge- 
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kuhlt. Das heiBt, das Kuhlmittel, welches der Kuhlmittel- 
Zufuhroffnung 216 zugcfuhrt wird, wird von dem Kiihlmit- 
tel-Zufuhrrohr 214 in die Zufuhrrohrleitungen 134 einge- 
fiihrt, die fur die zweiten Endplatten 24, 26 vorgesehen sind. 
Wie in Fig. 11 gezeigt, wird das Kuhlmittel in die Kuhlmit- 
tel-EinlaBoffnung 128 der zweiten Endplatten 24, 26 einge- 
filhrt. Das Kuhlmittel wird von den mehreren zweiten Nuten 
126b durch die ersten Nuten 126a zu den ersten Kuhlmittel- 
kanalnuten 124a bis 124d geleitet. 

Das Kiihlrnittel, welches in die ersten Kuhlmittelkanalnu- 
ten 124a bis 124d eingefuhrt wird, wird in die Kuhlmittel- 
Einlasse 70a bis 70d eingefiihrt, die an der Unterseite des 
zweiten Separators 36 ausgebildet sind. Wie in Fig. 6 ge- 
zeigt, bewegt sich das Kuhlmittel von der Unterseite zur 
Oberseite durch die Kuhlmittelkanale 74a bis 74d, die mit 
den Kuhlmittel-Einlassen 70a bis 70d in Verbindung stehen. 
Das Kuhlmittel, welches durch die Kuhlmittelkanale 74a bis 
74d zum Kuhlen der jeweiligen Brennstoffzelleneinheiten 
32 hindurchgetreten ist, tritt durch die Kuhlmittel-Auslasse 
70e bis 70h und wird in die zweiten Kuhliirittelkanalnuten 
124e bis 124h der zweiten Endplatten 24, 26 eingefiihrt 
(sieheFig. 11). 

Das Kuhlmedium, welches in die zweiten Kuhlmittelka- 
nalnuten 124e bis 124h eingefuhrt wird, wird von den ersten 
Nuten 130a uber die zweiten Nuten 130b zu dem Kuhlmit- 
tel- Auslass 132 geleitet. Das Kuhlmittel tritt durch die Ab- 
fuhrrohrleitung 136 und wird von dort uber das Kuhlmittcl- 
Abfuhrrohr 218 aus der Kuhlmittel-Abfuhroffnung 220 ab- 
gegeben. 

In der ersten Ausfuhrung, wie in Fig. 10 gezeigt, sind zum 
Beispiel der Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 56a, der Brenn- 
gaseinlass 68a, der Sauerstoffhaltiges-Gas-Auslass 56b und 
der Brenngasauslass 68b an den oberen und unteren Ab- 
schnitten an beiden Enden in Querrichtung (in Richtung des 
Pfeils C) des ersten Brennstoffzellenstapels 12 vorgesehen. 
Ferner sind z. B. die Kuhlmittel-Einlasse 70a bis 70d und 
die Kuhlmittel-Auslasse 70e bis 70h an den unteren Ab- 
schnitten und den oberen Abschnitten an der langen Seite 
vorgesehen. Daher kann bei dem ersten Brennstoffzellensta- 
pel 12 die horizontale Lange langer sein als die vertikale 
Lange. Daher ist es moglich, einen ersten Brennstoffzellen- 
stapel 12 mit einer kleinen Abmessung in der.Hohenrich- 
tung zu bauen. 

Insbesondere sind in der ersten Ausfuhrung die Sauer- 
stoftTialtiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a und die 
Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138b an den oberen und 
unteren Abschnitten beider Enden in Querrichtung (in 
Langsseitenrichtung) in dem ersten Brennstoffzellenstapel 
12 vorgesehen und angeordnet. Die Kuhlmittel-Zufuhr/Ab- 
fuhrleitung 138c ist nicht an beiden Enden in Querrichtung 
in dem ersten Brennstoffzellenstapel 12 vorgesehen. Daher 
erhalt man folgenden Effekt, dass man namlieh den ersten 
Brennstoffzellenstapel 12 so gestalten kann, dass er eine 
kleinere Abmessung in der Hohenrichtung hat. Das Brenn- 
stoffzellensystem 10 kann leicHtcr in eincm kleinen Raum 
untcrgebracht wcrden, beispielsweise unter dem Boden ei- 
ner Fahrzeugkarosserie. 

Ferner ist jeweils der Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 56a, 
der Brenngaseinlass 68a, der Sauerstoffhaltiges-G as- Aus- 
lass 56b und der Brenngasauslass 68b so ausgestaltet, dass 
sie eine rechteckige Konfiguration haben, die in der Verti- 
kalrichtung langlich ist. Daher werden die Stromungsraten 
des sauerstoffhaltigen Gases und des Brenngases im Ver- 
gleich zu einer kreisformigen Konfiguration wirkungsvoll 
erhoht. Es ist moglich, das sauerstoffhaltige Gas und das 
Brenngas zuverlassig und verteilt der KaLhodenelektrode 40 
und der Anodenelektrode 42 jeder der Brennstoffzellenein- 
heiten 32 zuzufuhren. 



In der ersten Ausfuhrung, wie in Fig. 6 gezeigt, bewegt 
sich das Kuhlmittel von der Unterseite zur Oberseite endang 
den Kuhlmittelkanalen 74a bis 74d, die mit den Kuhlmittel- 
Einlassen 70a bis 70d an der Unterseite des zweiten Separa- 
5 tors 36 in Verbindung stehen. Danach wird das Kuhlmittel 
zu den Kuhlmittel-Auslassen 70e bis 70h abgegeben. Daher 
erhalt man folgenden Vorteil. Das heiBt, die Luft, die in dem 
Kuhlmittel eingemischt vorhanden ist, bewegt sich gleich- 
maBig und zuverlassig von der Unterseite zur Oberseite ent- 

io lang den Kuhlmittelkanalen 74a bis 74d. Daher wird der 
Luftungsprozess besonders wirkungsvoll. 

Die Kuhlmittelkanale 74a bis 74d sind in der kurzen Sei- 
tenrichtung (in Schwerkraftrichtung) des zeiten Separators 
36 vorgesehen. Daher erhalt man folgenden Effekt. Das 

15 heiBt, der FlieBweg des Kuhlmittels in der Oberflache 36a 
des zweiten Separators 36 wird verkiirzt, und der Druckver- 
lust sinkt. Es ist moglich, das Auftreten einer Tempera- 
tur(ungleich)-Verteilung in der energieerzeugenden Oberfla- 
che zu senken. Der Kiihleffekt durch das Kuhlmittel wird 

20 wesentlich verbessert. 

In der ersten Ausfuhrung, wie in den Fig. 11 und 13 ge- 
zeigt, sind die Kuhlmittel-EinlaBoffnung 128 und die Kuhl- 
mittel-Abfuhroffnung 132 an angenahert zentralen Ab- 
schnitten der Oberflache 24a der zweiten Endplatte 24 vor- 

25 gesehen und angeordnet. Das Kuhlmittel, welches in die 
Kuhlmittel-EinlaBoffnung 128 eingefuhrt wird, wird verteilt 
den Kuhlmittel-Einlassen 70a bis 70d zugefiihrt. Andcrer- 
seits wird das Kuhlmittel, welches durch die Kuhlmittel- 
Auslasse 70e bis 70h abgegeben wird, gemcinsam zu der 

30 Kuhlmittel-Abfuhroffnung^ 132 geleitet. Daher kann die 
Rohrstruktur fur das Kuhlmittel wesentlich vereinfacht wer- 
den. Die Abmessung in der Hohenrichtung des ersten 
Brennstoffzellenstapels 12 kann leichter verkiirzt werden. 
Daher kann das Brennstoffzellensystem 10 besonders dunn- 

35 wandig ausgefuhrt werden. Beispielsweise ist es moglich, 
das Brennstoffzellensystem 10 problemlos unter dem Boden 
einer Fahrzeugkarosserie unterzubringen. 

In der ersten Ausfuhrung sind die Locher 63 zwischen 
den Kuhlmittel-Zufuhr/Abfuhrleitungen 138c in dem ersten 

40 Brennstoffzellenstapel 12 ausgebildet und angeordnet. Die 
Verbindungsstangen 154 sind in die Locher 63 eingesetzt, 
urn den ersten Brennstoffzellenstapel 12 integral zusam- 
menzuhalten. Daher ist es moglich, restliche Abschnitte der 
ersten und zweiten Separatoren 34, 36 wirkungsvoll zu nut- 

45 zen. Ferner kann der gesamte erste Brennstoffzellenstapel 
12 so ausgestaltet werden, dass er in der Hohenrichtung eine 
kleine Abmessung hat. 

■ In der ersten Ausfuhrung, wie in Fig. 13 gezeigt, sind die 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a, die 

50 Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138b sowie die Kuhlmittel- 
Zufuhr/Abfuhrleitung 138c in dem ersten Brennstoffzellen- 
stapel 12 vorgesehen. Die Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung 138a, die Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung 
138b sowie die Kuhlmitiel-Zufuhr/Abfuhrleitung 138c sind 

55 in dem zweiten Brennstoffzellenstapel 14 symmctrisch zum 
oben beschriebenen ersten Brennstoffzellenstapel 12 vorge- 
sehen. Ferner sind der Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 120a, 
der Brenngaseinlass 122a, der Saucrstoffhaltigcs-Gas-Aus- 
lass 120b und der Brenngasauslass 122b symmetrisch zuein- 

60 ander angeordnet, wahrend sie an den oberen und unteren 
Abschnitten beider Enden in Querrichtung (Richtung von 
Pfeil O) fur die zweiten Endplatten 24, 26 angeordnet sind, 
die als die identische vertikale Flache der ersten und zweiten 
Brennstoffzellenstapel 12, 14 dienen. 

65 Wie in den Fig. 1 und 16 gezeigt, erhalt man daher fol- 
genden Effekt. Das heiBt, die Brenngaszufuhrrohre 192a, 
192b, welche die Verbindung zwischen den jeweiligen 
Brenngaseinlassen 122a der zweiten Endplatten 24, 26 her- 
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stellen, und die Sauerstoffhaltiges-Gas-Abfuhrrohre 198a, 
198b, wclchc die Verbindung zwischen den jcweiligcn Sau- 
erstoffhaltiges-Gas-Auslassen 120b herstellen, konnen so 
kurz wie moglich ausgefuhrt werden. Daher ist es moglich, 
die gesamte Rohr/Schlauchanordnung 28 wirkungsvoll zu 5 
vereinfachen. Ferner sind die Zufuhrrohrleitungen 134 und 
die Abfuhrrohrleitungen 136 fur die zweiten Endplatten 24, 
26 vorgesehen. Man erhalt folgenden Vorteil. Das heiBt, das 
Anbringen der Rohre fur das sauerstoffhaltige Gas, das 
Brenngas und das Kuhl medium erfolgt in konzentrierter io 
Weise an einer Flache. Der Verlegeprozess der Rohre wird 
wirkungsvoll verbessert. 

In der ersten Ausfuhrung sind der Sauerstoffhaltiges-Gas- 
Einlass 120a, der Brenngaseinlass 122a, der Sauerstoffhalti- 
ges-Gas-Auslass 120b und der Brenngasauslass 122b an den 15 
oberen und unteren Abschnitten an beiden Enden in Quer- 
richtung in der Oberflache jeder der zweiten Endplatten 24, 
26 vorgesehen. Die Kuhlmittel-Zufuhroffnung 128 und die 
Kuhlmittel-Abfuhroffnung 132 sind an den Stellen vorgese- 
hen, die in Richlung nach oben und unten und in Richtung 20 
nach rechts und links ein warts angeordnet sind (s. Fig. 13). 
Daher ist. es moglich, die Abmessung in der Hohenrichtung 
(Richtung von Pfeil B) der zweiten Endplatle 24, 26 so weit 
wie moglich zu verkiirzcn. Das B ren n si ofFzell en system 10 
kann so ausgestaltet werden, dass es eine geringe Hone hat. 25 

In dieser Anordnung sind die ersten und zweiten Strom- 
energic-Ableilanschlusse 20, 22 an der vertikalen Oberfla- 
che an der Seite der ersten Endplatten 16, 18 der ersten und - 
zweiten Brennstoffzellenstapel 12, 14 vorgesehen. Es ist. 
kein Vorsprung, wie etwa ein Verbindungsanschluss, an der 30 
Oberseite des BrennstofFzellens y stems 10 vorhanden. Daher 
kann das Brennstoffzellensystem 10 so dunnwandig wie 
moglich ausgefuhrt werden. Der obere Abschnitt des Brenn- 
stoffzellensystems 10 ist flach ausgefuhrt, und es ist mog- 
lich, den Platz an der Oberseite wirkungsvoll zu nutzen. Es 35 
ist moglich, das Brennstoffzellensystem 10 insbesondere 
zum Einbau in ein Fahrzeug effektiv zu nutzen. 

In der ersten Ausfuhrung erfolgt das Anbringen der Rohre 
fur die Rohr/Schlauchanordnung 28 an der Seite der zweiten 
Endplatten 24, 26 nach dem Zusammenbau der ersten und 40 
zweiten Brennstoffzellenstapel 12, 14. Daher erhalt man fol- 
genden Effekt. Das heiBt, der Zusammenbau wird insgesamt 
fur das gesamte Brennstoffzellensystem 10 verbessert. Es ist 
moglich, das Brennstoffzellensystem 10 in kurzer Zeitdauer 
effizient zusammenzubauen. 45 

In der ersten Ausfuhrung sind die ersten und zweiten 
Brennstoffzellenstapel 12, 14 in Stapelrichtung parallel an- 
geordnet, um das Brennstoffzellensystem 10 zu bilden. Je- 
doch erhalt man einen aquivalenten Effekt, wenn man nur 
den ersten Brennstoffzellenstapel 12 benutzt. 50 

Fig. 17 zeigt Strdmungskanale, die die Fluidstromungen 
in einem Brennstoffzellenstapel 240 nach einer zweiten 
Ausfuhrung darstellen, und Fig. 18 zeigt eine Explosions- 
Perspcktivansicht. von Hauplkomponcnten des Brennstoff- 
zellcnstapels 240. Glciche Bautcilc wie in dem ersten 55 
Brennstoffzellenstapel 12 nach der ersten Ausfuhrung sind 
mit den gleichen Bezugszahlen versehen, und eine detail- 
licrtc Beschrcibung wird weggclassen. 

Jeder der ersten und zweiten Separatoren 242, 244 fiir den 
Aufbau des Brennstoffzellenstapels 240 hat eine rechteckige 60 
Kon figuration. Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlasse 56a, 66a 
und Brenngaseinlasse 58a, 68a sind an unteren Abschnitten 
an beiden Endrandern an kurzen Seiten 55b, 64b der ersten 
und zweiten Separatoren 242, 244 vorgesehen. Sauerstoff- 
haltiges-Gas-Auslasse 56b, 66b und Brenngasauslasse 58b, 65 
68b sind an oberen Abschnitten beider Endrander an den 
kurzen Seiten 55b, 64b der ersten und zweiten Separatoren 
242, 244 vorgesehen. 
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Zehn erste Sauerstoffhaltiges-Gas-Kanalnuten 62, die 
voncinandcr unabhangig sind und die mit dem Saucrstoff- 
haltiges-Gas-Einlass 56a in Verbindung stehen, sind entge- 
gen der Schwerkraftrichtung an einer Innenflache 242a des 
ersten Separators 242 vorgesehen, wahrend sie an der kur- 
zen Seite 55b Kurven bilden und in der horizontalen Rich- 
tung maandrieren. Die ersten Sauerstoffhaltiges-Gas-Kanal- 
nuten 62 munden in funf Sauerstoffhaltiges-Gas-Kanalnuten 
65. Die zweiten Sauerstoffhaltiges-Gas-Kanalnuten 65 ste- 
hen mit dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Auslass 56b in Verbin- 
dung. 

Wie in Fig. 19 gezeigt, sind erste Brenngaskanalnuten 72, 
die mit dem Brenngaseinlass 68a in Verbindung stehen, an 
einer Oberflache 244a des zweiten Separators 244 ausgebil- 
det. Die ersten Brenngaskanalnuten 72 sind entgegen der 
Schwerkraftrichtung vorgesehen, wahrend sie an der kurzen 
Seite 64b Kurven bilden und in der horizontalen Richtung 
maandrieren. Die ersten Brenngaskanalnuten 72 munden in 
funf zweite Brenngaskanalnuten 73, und dann stehen die 
zweiten Brenngaskanalnuten 73 mit dem Brenngasauslass 
68b in Verbindung. 

Wie in Fig. 17 gezeigt, sind eine Sauersloffhaltiges-Gas- 
Zufuhr/Abfuhrleitung 138a, eine Brenngas-Zufuhr/Abfuhr- 
leitung 138b und eine Kuhliiiittcl-Zufuhr/Abfuhrlcitung 
138c in dem Brennstoffzellenstapel 240 vorgesehen. Die zu- 
fuhrscitigcn Abschnitte sind an den unteren Abschnitten an 
beiden Enden in Querrichtung vorgesehen, wahrend die aus- 
lassseitigen Abschnitte an den oberen Abschnitten an beiden 
Enden in Querrichtung des Brennstoffzellenstapels 240 fiir 
die Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a und 
die Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138b vorgesehen sind, 
genauso wie die Kuhlmittel-Zufuhr/Abfuhrleitung 138c. 

In der wie oben aufgebauten zweiten Ausfuhrung werden 
die Luft und das Brenngas der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu- 
fuhr/Abfuhrleitung 138a und der Brenngas-Zufuhr/Abfuhr- 
leitung 138b von den unteren Abschnitten an beiden Enden 
in Querrichtung im Brennstoffzellenstapel 240 zugefuhrt. 
Die Luft wird in die ersten S auerstoffhal tiges- Gas-Kan alnu- 
ten 62 in der Oberflache 242a des ersten Separators 242 ein- 
gefiihrt und bewegt sich dann entgegen der Schwerkraftrich- 
tung, wahrend sie in horizontaler Richtung maandriert. Die 
nichtgenutzte Luft wird durch die zweiten S auerstoffhal ti- 
ges-Gas-Kanalnuten 65 zum Sauerstoffhaltiges-Gas-Aus- 
lass 56b abgegeben. Die Luft wird von dem oberen Ab- 
schnitt beider Enden in Querrichtung des Brennstoffzellen- 
stapels 240 abgegeben. 

Andererseits wird das Brenngas in die ersten Brenngaska- 
nalnuten 72 in der Oberflache 244a des zweiten Separators 
244 eingefuhrt und bewegt sich entgegen der Schwerkraft- 
richtung, wahrend sie in horizontaler Richtung maandriert. 
Das nichtgenutzte Brenngas wird im oberen Abschnitt an 
beiden Enden in Querrichtung des Brennstoffzellenstapels 
240 abgegeben. 

Wie oben bcschriebcn, sind in der zweiten Ausfuhrung 
die zufuhrseit.igcn Abschnitte an den unteren Abschnitten 
des Brennstoffzellenstapels 240 fiir die Saucrsloffhaltiges- 
Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a und die Brenngas-Zufuhr/ 
Abfuhrlcitung 138b vorgesehen, und zwar in der gleichen 
Weise wie die zufuhrseitigen Abschnitte der Kiihlmittel-Zu- 
fuhr/Abfuhrleitung 138c. Daher konnen die Temperaturen 
des Brenngases und der zuzufuhrenden Luft entsprechend 
der Temperatur des Kuhlmittels an der Einlassseite gering 
festgelegt werden. Daher ist es moglich, den Befeuchtungs- 
betrag fur das Brenngas und die Luft zu senken. Daher ist es 
einfach, die Befeuchtungsvorrichtung (nicht gezeigt) zum 
Befeuchten des Brenngases und der Luft zu miniaturisieren. 
Man erhalt hierdurch den Effekt, die gesamte Ausriistung 
vereinfachen und die Kosten reduzieren zu konnen. 
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Die auslassseitigen Abschnitte der Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Zufuhr/Abfuhrlcitung 138a und der Brcnngas-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung 138b sind an den oberen Abschnitten an bei- 
den Enden in Querrichtung des Brennstoffzellenstapels 240 
vorgesehen. Wenn daher die Rohranordnung (nicht gezeigt), 5 
die mit dem Auslass jeweils der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu- 
fuhr/Abfuhrleitung 138a und der Brenngas-Zufuhr/ Abfuhr- 
leitung 138b verbunden ist, an einer tieferen Position als der 
Auslass angeordnet ist, urn einen etwaigen Gegenfluss von 
erzeugtem Wasser zu vermeiden, ist es moglich, den Platz in 10 
der Hdhenrichtung effektiv zu nutzen. Daher erhalt man fol- 
genden Vorteil. Das heiBt, auch wenn die Anordnungsflache 
fiir den Brennstoffzellenstapel 240 die Bodenflache ist, ins- 
besondere im Falle der Verwendung an einern Fahrzeug, 
kann die Rohranordnung an der Auslassseite fiir die Sauer- 15 
stoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138a und die 
Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung 138b deutlich tiefer ange- 
ordnet werden. 

In einem erfindungsgemaBen ersten Brennstoffzellensta- 
pel 12 sind ein Brenngaseinlass 68a, ein Brenngasausiass 20 
68b, ein Sauerstoffhaltiges-Gas-Einlass 56a, ein Sauerstoff- 
haltiges-Gas-Auslass 56b und andere Koinponenten vorge- 
sehen, die an oberen und unteren Abschnitten an beiden En- 
den in Querrichtung angeordnet sind. Eine Mchr/.ahl von 
Kuhlmittel-Einlassen 70a bis 70d, eine Mehrzahl von Kiihl- 25 
mittcl-Auslassen 70c bis 70h und andere Komponentcn sind 
an unteren Abschnitten an der Langsseitc bzw. an oberen 
Abschnitten an der Langsseite vorgesehen. Ein Kuhlmittel 
flicRt von den unteren Abschnitten zu den oberen Abschnit- 
ten durch Kuhlmittelkanale 74a bis 74d, um die Energieer- 30 
zeugungsoberflache gleichmaBig und zuverlassig zu kuhlen. 

Paten tanspriic he 

1. Brennstoffzellenstapel, umfassend: eine Mehrzahl 35 
von Brennstoffzelleneinheiten (32), die jeweils eine 
Festpolymer-Ionenaustauschermembran (38) aufwei- 
sen, die zwischen einer Anodenelektrode (42) und ei- 
ner Kathodenelektrode (40) angeordnet ist, wobei die 
Mehrzahl von Brennstoffzelleneinheiten (32) mit zwi- 40 
schen sie eingreifenden Separatoren (34, 36) in hori- 
zontaler Richtung gestapelt ist, wobei: 

die Brennstoffzelleneinheit (32) so aufgebaut ist, dass 
sie eine rechteckige Kon figuration hat, deren horizon- 
tale Lange langer ist als deren vertikale Lange; und 45 
eine Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung (138b) und eine 
Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung (138a), 
die zum Zufuhren von Brenngas bzw. sauerstoffhalti- 
gem Gas zu den jeweiligen Brennstoffzelleneinheiten 
(32) dienen, an oberen und unteren Abschnitten an bei- 50 
den Enden in Querrichtung in dem Brennstoffzellensta- 
pel vorgesehen und angeordnet sind. 

2. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnct, dass: 

zufuhrscitigc Abschnitte der Brenngas-Zufuhr/Abfuhr- 55 
leitung (138b) und der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung (138a) an unteren Abschnitten an den 
beiden Enden in der Querrichtung der Brennstoffzel- 
leneinheit (32) vorgesehen sind; und 

abfuhrseitige Abschnitte der Brenngas-Zufuhr/Abfuhr- 60 
leitung (138b) und der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung (138a) an oberen Abschnitten an den 
beiden Enden in der Querrichtung der Brennstoffzel- 
leneinheit (32) vorgesehen sind. 

3. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, dadurch 65 
gekennzeichnct, dass: 

eine Kuhlmittel-Zufuhr/Abfuhrleitung (138c) zum Zu- 
fiihren von Kuhlmedium an oberen und unteren Ab- 
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schnitten an einer langen Seite des Brennstoffzellensta- 
pels vorgesehen und angeordnet ist; 
ein zufuhrseitiger Abschnitt der Kuhlmittel-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung (138c) an dem unteren Abschnitt der 
langen Seite vorgesehen ist; und 

ein abfuhrseitiger Abschnitt der Kuhlmittel-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung (138c) an dem oberen Abschnitt der lan- 
gen Seite vorgesehen ist. 

4. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass: 

zufuhrseitige Abschnitte der Brenngas-Zufuhr/Abfuhr- 
leitung (138b) und der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung (138a) an unteren Abschnitten an den 
beiden Enden in der Querrichtung der Brennstoffzel- 
leneinheit (32) vorgesehen sind; und 
abfuhrseitige Abschnitte der Brenngas-Zufuhr/Abfuhr- 
leitung (138b) und der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/ 
Abfuhrleitung (138a) an oberen Abschnitten an den 
beiden Enden in der Querrichtung der Brennstoffzel- 
leneinheit (32) vorgesehen sind. 

5. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass: 

eine Brenngas-Zufuhroffnung (58a) und eine Brenn- 
gas-Abfuhroffnung (58b), die mit der Brenngas-Zu- 
fuhr/Abfuhrleitung (138b) in Verbindung stehen, sowie 
cine Saucrstoffhaltigcs-Gas-Zufuhroffnung (56a) und 
eine Sauerstoffhaltigcs-Gas-Abfuhroffnung (56b), die 
mit der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhr leitung 
(138a) in Verbindung stehen, an den oberen und unte- 
ren Abschnitten an den beiden Enden in der Querrich- 
tung der Brennstoffzelleneinheit (32) vorgesehen sind; 
und 

jede der Brenngas-Zufuhroffnung (58a), der Brenngas- 
Abfuhroffnung (58b), der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu- 
fuhroffnung (56a) und der Sauerstoffhaltiges-Gas-Ab- 
fuhroffnung (56b) so ausgestaltet ist, dass sie eine 
rechteckige Konfiguration hat, deren vertikale Lange 
langer ist als deren horizontale Lange. 

6. Brennstoffzellenstapel, umfassend: eine Mehrzahl 
von Brennstoffzelleneinheiten (32), die jeweils eine 
Festpolymer-Ionenaustauschermembran (38) aufwei- 
sen, die zwischen einer Anodenelektrode (42) und ei- 
ner Kathodenelektrode (40) angeordnet ist, wobei die 
Mehrzahl von Brennstoffzelleneinheiten (32) mit zwi- 
schen sie eingreifenden Separatoren (34, 36) in hori- 
zontaler Richtung gestapelt ist, wobei: 
die Brennstoffzelleneinheit (32) so aufgebaut ist, dass 
sie eine rechteckige Konfiguration hat, deren horizon- 
tale Lange langer ist als deren vertikale Lange; wobei 
der Brennstoffzellenstapel ferner umfasst: 
eine Brenngas-Zufuhroffnung (68a), eine Brenngas- 
Abfuhrdffnung (68b), eine Sauersloffhalliges-Gas-Zu- 
fuhroffnung (56a) sowie eine Sauerstoffhaltiges-Gas- 
Abfuhroffnung (56b), die an oberen und unteren Ab- 
schnitten an beiden Enden in Querrichtung in dem 
Brennstoffzellenstapel vorgesehen und angeordnet 
sind; 

cine Mehrzahl kontinuicrlicher Brcnngaskanalc (72, 
73), die an einer kurzen Seite Kurven bilden, uni eine 
Verbindung zwischen der Brenngas-Zufuhroffnung 
(68a) und der Brenngas-Abfuhroffnung (68b) herzu- 
stellen, urn der Anodenelektrode (42) Brenngas zuzu- 
fiihren; 

eine Mehrzahl kontinuierlicher Sauerstoffhaltiges-Gas- 
Kanale (62, 65), die an der kurzen Seite Kurven bilden, 
um eine Verbindung zwischen der Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Zufuhroffnung (56a) und der Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Abfuhroffnung (56b) herzustellen, um der Katho- 
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denelektrode (40) sauerstoffhaltiges Gas zuzufuhren; 
eine Mehrzahl von Kuhbnittcl-Zufuhroffnungcn (70a 
bis 70d), die separat voneinander an unteren Abschnit- 
ten an einer langen Seite des Brennstoffzellenstapels 
vorgesehen sind; 5 
eine Mehrzahl von Kuhlnuttel-Abfuhroffnungen (70e 
bis 70h), die separat voneinander an oberen Abschnit- 
ten der langen Seite in dem Brennstoffzellenstapel vor- 
gesehen sind; und 

Kuhlmittelkanale (74a bis 74d), um eine Verbindung 10 
zwischen den Kuhlmittel-Zufuhroffnungen (70a bis 
70d) und den Kuhlmittel-Abfuhroffnungen (70e bis 
70h) herzustellen, um zu ermoglichen, dass Kuhlmittel 
von dem unteren Abschnitt zu dem oberen Abschnitt 
flieBt. 15 

7. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kuhlmittelkanale (74a bis 
74d) Kanalnuten (78) umfassen, die in Schwerkraft- 
richtung parallel sind und die um vorbestimmte Ab- 
stande voneinander getrennt sind. 20 

8. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass: 

die Brenngas-Zufuhroffnung (68a) und die Sauerstoff- 
haltigcs-Gas-Zufuhroffnung (56a) an den unteren Ab- 
schnitten an den beiden Enden in der Querrichtung vor- 25 
gesehen sind; 

die Brenngas- Abfuhroffnung (68b) und die Sauerstolf- 
haltiges-Gas-Abfuhroffnung (56b) an den oberen Ab- 
schnitt.cn an den beiden Enden in der Querrichtung vor- 
gesehen sind; und 30 
ermdglicht wird, dass das Brenngas und das sauerstoff- 
haltige Gas von den unteren Abschnitten zu den oberen 
Abschnitten durch die Brenngaskanale (72, 73) und die 
Sauerstoffhaltiges- Gas-Kanale (62, 65) flieBen. 

9. Brennstoffzellenstapel nach einem der Anspriiche 6 35 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
Kuhlmittel-Zufuhroffnungen (70a bis 70d) und zwi- 
schen den Kuhlmittel-Abfuhroffnungen (70e bis 70h) 
Durchgangslocher (63) ausgebildet sind, und dass in 
die Durchgangslocher (63) Befestigungsboizen (154) 40 
eingesetzt sind, um den Brennstoffzellenstapel in inte- 
grierter Weise zu befestigen. 

10. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine einzelne Ktihlmittel-EinlaB- 
offnung (128), die mit der Mehrzahl von Kuhlmittel- 45 
Zufuhroffnungen (70a bis 70d) in Verbindung steht, so- 
wie eine einzelne Kimlmittel- Abfuhroffnung (132), die 
mit der Mehrzahl von Kuhlmittel-Abfuhroffnungen 
(70e bis 70h) in Verbindung steht, an im Wesentlichen 
zentralen Abschnitten einer vertikalen Oberflache 50 
(24a) einer Endplatte (24) vorgesehen sind, die an ei- 
nem Ende in Stapelrichtung des Brennstoffzellensta- 
pels angeordnet ist. 

11. Brennstoffzellensystem, versehen mit Brcnnsloff- 
zellcnstapcln, die jeweils cine Mehrzahl von Brcnn- 55 
stoffzclleneinheiten (32) aufweisen, die jeweils eine 
Festpolymer-Ionenaustauschermembran (38) aufwei- 
sen, die zwischen einer Anode nelektrode (42) und ei- 
ner Kathodenelektrode (40) angeordnet ist, wobei die 
Mehrzahl von Brennstoffzelleneinheiten (32) in hori- 60 
zontaler Richtung mit zwischen sie eingreifenden Se- 
paratoren (34, 36) gestapelt ist, wobei das Brennstoff- 
zellensystem umfasst: 

erste und zweite der Brennstoffzellenstapel (12, 14), 
die in Stapelrichtung parallel zueinander angeordnet 65 
sind; 

erste und zweite Stromenergie-Ableitanschliisse (20, 
22), deren einer eine positive Elektrode ist, deren ande- 
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rer eine negative Elektrode ist, und die an eihander be- 
nachbartcn vertikalen Oberflachcn an ersten Enden der 
ersten und zweiten Brennstoffzellenstapel (12, 14) an- 
geordnet sind; 

eine Brenngas-Zufuhr/Abfuhrleitung (138b), eine Sau- 
erstoffhaltiges-Gas-Zufuhr/Abfuhrleitung (138a) so- 
wie eine Kuhlmittel-Zufuhr/Abfuhrleitung (138c), die 
jeweils symmetrisch in den ersten und zweiten Brenn- 
stoffzellenstapeln (12, 14) vorgesehen sind; und 
eine Brenngas-Zufuhroffnung (122a), eine Brenngas- 
Abfuhroffnung (122b), eine Sauerstoffhaitiges-Gas- 
Zufuhroffnung (120a) sowie eine Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Abfuhroffnung (120b), die jeweils symmetrisch 
vorgesehen sind und die an oberen und unteren Ab- 
schnitten an beiden Enden in Querrichtung an einander 
benachbarten vertikalen Flache an zweiten Enden der 
ersten und zweiten Brennstoffzellenstapel (12, 14) an- 
geordnet sind. 

12. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Kuhlmittel-Zufuhroff- 
nung (128) und eine Kuhlmittel-Abfuhroffnung (132) 
an inneren Positionen in oberen und unteren Richtun- 
gen und in rechten und linken Richtungen in Bezug auf 
die Brenngas-Zufuhroffnung (122a) vorgesehen und 
angeordnet sind, wobei die Brenngas- Ah fuhroffrrung 
(122b), die vSauerstoffhalt.igcs-Gas-Zufuhroffnung 
(120a) und dlie Sauerstoffhaltiges-Gas- Abfuhroffnung 
(124b) in der vertikalen Oberflache an dem zweiten 
Ende vorgesehen sind. 

13. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 11, ge- 
kennzeichnet durch eine Rohranordnung (28) zur Her- 
stellung einer Verbindung zwischen den Brenngas-Zu- 
fuhroffnungen (122a), zwischen den Brenngas-Abfuhr- 
offnungen (122b), zwischen den Sauerstoffhaltiges- 
Gas-Zufuhroffnungen (120a) sowie zwischen den Sau- 
erstofrhaltiges-Gas-Abfuhroffnungen (120b), die fur 
die ersten und zweiten Brennstoffzellenstapel (12, 14) 
vorgesehen sind. 
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